@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Qg 10064 250 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



® 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® IntCl7: 

B 62 D 1/19 



100 64 250.0 
22. 12. 2000 
20. 9.2001 



1» 
CM 



@) Innere Prloritat: 
100 09 134.2 



26. 02. 2000 



(71) Anmelder 

Volkswagen AG, 38440 Wolfsburg, DE 



@ Erfinder: 

Oehm, Klaus, 38518 Gifhorn, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Einrichtung mit einer axial deformierbaren Lenksaule eines Kraftfahrzeugs 

@ Die Erfjndung betrifft eine Einrichtung mtt einer axial 
deformierbaren Lenksaule (1) etnes Kraftfahrzeuges, urn- 
fassend ein erstes Lenksaulenrohrelement (2) und minde- 
stens ein teleskopartig in dieses einschiebbares zweites 
Lenksaulenrohrelement (3). Es sind Mrttel (30, 31, 32) zur 
Erfassung von Parametem eines Fahrzeugfuhrers und 
eine Vorrichtung (20) zur Veranderung des Verformungs- 
widerstands zwischen den Lenksaulenrohrelementen (2, 
3) in Abhangigkeit von den erfal^ten Parametern vorgese- 
hen, um fur ein breites Spektrum von Fahrzeuginsassen 
die Sicherheit zu erhohen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung mit 
einer axial deformieibaren Lenksaule eines Kraftfahrzeu- 
ges, unifassend ein erstes Lenksaulenrohrelement und min- 
destens ein teleskopartig in dieses einschiebbares zweites 
Lenksaulenrohrelement. 

Zur Verringenmg der Verletzungsgefahr des Fahrers eines 
Kraftfahrzeuges werden Lenksaulen in Kraftfahrzeugen ub- 
licherUf'eise axialverschieblich ausgefuhrt Dazu wird die 
Lenkstange, an der das Lenkrad befestigt ist, in ein^ axial 
verschiebbaren Ftihrung gelagert Das LenksSulenrohr wird 
iiblicherweise deformierbar ausgelegt. 

Eine gattungsgeniaBe Einrichtung ist aus der 
EP 0 872 401 bekannt. Dort wird eine Lenksaule voi^e- 
schlagen, die Defonnationsglieder aufweist, die zwischen 
sich einen fomistabilen Lenksaulenzwischenabschnitt ein- 
schlieBen. Das Lenksaulenrohr ist nach Art eines Faltenbal- 
ges gebaut, so daB dieses scheibenartige und damit leicht de- 
fonnieibare Abschnitte aufweist 

Eine weitere Lenksaule ist aus der DE 195 42 491 CI be- 
kannt, bd der einem verschiebbaren Teil der Lenksaule ein 
zweites Deformation sglied zugeordnet ist, das fiir den Fall, 
daB der Fahrzeugflihrer nicht angegurtet ist, die sonst von 
dem Gurt aufgenommene Verformungsraeigie zusatzlich 
aufbringt. 

Nachteilig an einer Lenksaule nach Stand der Technik ist 
der hohe fertigungstechnische Aufwand zur Herstellung des 
LenksSulenrohres und der zusatzlich benotigte Baurauin. 

Aus dem Gebrauchsmust^ DE297 19 362U1 ist eine 
Lenksaule bekannt, bei der die im Kollisionsfall umzuset- 
zende Energie in gesteuerter Weise absorhiert. werden kann. 

Der vorliegenden Erfindung hegt das Problem zugrunde, 
eine Einrichtung mit einer Lenksaule zu schafifen, die ein- 
fach zu ferdgen ist und die fiir ein breites Spektrum von 
FahrzeugfLihrem die T^^kung der Lenksaule als Riickhal- 
teelement welter verbessert. Dieses Problem wird durch eine 
Einrichtung nach Patentanspruch 1 gelosL 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Lenksaule Mit- 
tel zur Erfassung von Parametem eines Fahrzeugftihrers 
aufweist Damit gekoppelt ist eine Vorrichtung zur Verande- 
rung des Verfonnungswiderstands zwischen den Lenksau- 
lenrohrelementen, wobei diese Veranderung in Abhangig- 
keit von den erfaBten Parametem erfolgt. Die ermittelten Pa- 
rameter werden an eine entsprechende Steuerung geleitet, 
die auf die Vorrichtung zur Veranderung des Vcrformungs- 
widerstandes bzw. der Steifigkeit der Lenksaule einwirkt 
Durch die Veranderung des Verformungswiderstandes in 
AbhMngigkeit von den ermittelten Parametem kann bei ei- 
nem Aufprall der Fahrzeugfiihrers auf das Lenkrad bzw. Ae 
Lenksaule ein angepaBte Nachgiebigkeit der Lenksaule ein- 
gestellt werden, so daB dem Fahrzeugfuhrer eine entspre- 
chende Energieabsorplion bereitgesLellt wird. Dadurch wird 
das Verletzungsrisiko des • Fahrzeugfuhrers bei einem Un- 
fall reduziert. 

Um moglichst relevante Parameter hinsichtlich des Fahr- 
zeugfuhrers zu erhalten, ist es vorgesehen, daB die Mittel zur 
Erfassung dieser Parameter als Sensoren ausgebildet sind, 
die insbesondere den AnschnaUzustand oder das Gewicht 
automatisch erfassen. Beziiglich der Erfassung des An- 
schnallzustandes kann dies auf einfache Art und Weise da- 
durch festgestellt werden, daB die Informationen an dem 
GurtschloB abgegriffen werden, beispiels weise unter Aus- 
nutzung einer bereits vorhandenen Anschnallwameinrich- 
tung. Fiir die Erfassung des Gewichtes konnen entspre- 
chende Sensoren in der Sitzflache oder an den Sitzschienen 
angeordnet sein. 

ZweckmaBigcnvcisc ist die Vorrichtung so ausgelegt, daB 



der Verformungswiderstand der Lenksaiilenrohrelemente 
^hoht wird, wenn der Fahrzeugfuhrer nicht angeschnallt ist. 
Dies hat zur Folge, daB dem nicht angeschnallten Fahrzeug- 
fuhrer ein ausreichender Widerstand durch die entsprechend 
5 angepaBte Lenksaule entgegentritt, wodurch sich eine opti- 
male Schutzwirkung ergibt Entsprechend dazu verandert 
die Vorrichtung den Verformungswiderstand der Lenksau- 
lenrohrelemente proportional zu dem Gewicht eines Fahr- 
zeugfuhrers, da im Falle eines Aufpralls sich die aufzuneh- 

10 mende Energie proportional zur Masse verandert 

Insgesamt ist also eine Optimierung der Lenksaulennacb- 
giebigkeit auf unterschiedliche Fahrzeugfiihrer-Staturen 
und/oder auf unterschiedliche Anschnallverhalten mOglich. 
In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist entsprechend der 

15 DE 29 7 1 9362 Ul in das erste Lenksaulenrohrelement min- 
destens eine erste Kerbnut eingebracht ist und in das zweite 
Lenksaulenrohrelement mindestens eine mit der ersten 
Kerbnut korrespondierende zweite Kerbnut eingebracht ist, 
wobei die zweite Kerbnut die korrespondierende erste Kerb- 

20 nut umgreift. Die Vorrichtung weist zumindest ein Eingriffs- 
element auf, das in der ersten Kerbnut angeordnet ist, sowie 
eine Betatigungseinrichtung, die das Eingriffselement aus 
einer Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition 
bewegt. Das Lenksaulenrohr einer derartige Lenksaule ist 

25 vergleichs weise einfach zu fertigen. Insbesondere konnen 
ohne wesentliche konstruktive Veranderungen unterschied- 
liche Deformationskrafte durch Veranderung der Kerbnut- 
tiefen erreicht werden. Die Bewegung des bzw. der Ein- 
griffselemente kann dabei auf unterschiedliche Art und 

30 Weise erfolgen, je nach vorhandenem Raum oder auf zu wen- 
denden Kosten. Das Eingrififeelement verhindert eine Defor- 
mation der ersten Kerbnut, so daB die zum Einschieben des 
zweiten Lenksaulenrohrelementes in das erste Lenksaulen- 
rohrelement aufzubringende Kraft in etwa konstant ist 

35 In einer Weilerbildung ist vorgesehen, daB das Eingriffs- 
element von einem Sicherungseiement umgriffen wird, um 
eine ungewollte Verlagerung beispielsweise durch radial 
nach auBen wirkende Krafte zu unterbinden. Die in der Ver- 
riegelungsposition befindlichenEingriffselemente legen den 

40 jeweiligen Verformungswiderstand fest, so daB sie durch 
das Sicherungseiement, beispielsweise eine Klammer oder 
ein Schieber, in der Verriegelungsposition gehalten werden 
miissen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, 

45 daB diese ein drittes Lenksdulenelement umfaBt, welches te- 
leskopartig in das zweite Lcnksaulcnclcmcnt cinschicbbar 
ist. Diese MaBnahme bewirkt eine abgestufte Deformations- 
kraft in Abh^gigkeit von dem Deformationsweg. In der er- 
sten Phase der Deformation der Lenksaule kann so ein rela- 

50 tiv geringer Widerstand bewirkt werden, der in einer zwei- 
ten Phase vergleichsweise hoch ist, so daB eine vollstandige 
Deformation der Lenksaule vermieden werden kann. 

In der Ausfiihrungsfomi ist weiLerhin vorgesehen, dafi in 
das zweite Lenksaulenelement mindestens eine dritte Kerb- 

55 nut eingebracht ist und daB das dritte Lenksaulenrohrele- 
ment mindestens einen mit der dritten Kerbnut korrespon- 
dierenden umlaufenden Absatz aufweist, wobei jeweils der 
umlaufende Absatz die korrespondierende dritte Kerbnut 
umgreift und in der dritten Kerbnut ein zweites EingrifiFsele- 

60 ment angeordnet ist. Auf diese Weise wird ein modularer 
Aufbau der Lenksaule bzw. des Lenksaulenrolires erreicht 
und es wird eine ahnliche Wirkung wie die zuvor erliiuterte 
MaBnahme beziiglich des ersten Eingriffselementes. 

Entsprechend zu der zweiten Kerbnut ist vorgesehen, daB 

65 die dritte Kerbnut von einem zweiten Sicherungseiement 
umgriffen wird, um ein Ausweichen des Eingriffselementes 
zu verhindem. 

Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, daB die Vorrich- 
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tung zumindest zwei Eingriffselemente aufSyeist, die die gehalten. Denkbar ist auch, daB das Sicherungselement 

Lraksaulenrohrelemente gegeneinander axial verriegeln. durch eine mechanische Kopplung bewegt wird. 

Solche Eingriffselemente sind beispielsweise tangential Insbesondere weist ein Personenkraftwagen eine Lenk- 

zum Umfang der Lenksaulenrohrelemente in Nuten ange- saule nach zumindest einer d«r voranstehenden Ausgestal- 

ordnete Siifte, die eine Verrastung der Lenksaulenrohrele- 5 tungen auf. 

mente bewirken. Weiterhin ist eine Betaligungseinricbtung Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 

vorgesehen, die zumindest ein Eingriffselement aus einer genden Erfindung anhand der nachfolgenden Beschreibung 

Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition be- bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf 

wegt, und so in Abhangigkeit von den Parametem den Ver- die beiliegenden Abbildungen naher beschrieben. Dabei zei- 
formungswiderstand reduzieren. lO gen Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Lenksaule und einen 

Einer Weiterbildung sieht vor, daB eine Vielzahl an Ein- Fahrzeugsitz in Teilschnittdarstellung; 

griffselementen vorgesehen sind, die einzeln aus der Verrie- Fig. 2a bis 2c einen Langsschnitt durch ein Lenksaulen- 

gelungsposition in die Entriegelungsposition bewegbar sind, rohr in verschiedenen Phasen der Deformation; 

wobei die Betatigungseinrichtung die Anzahl der Eingriffs- Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Lenksaulenrohr in ei- 
elemente in Abhangigkeit von den erfaBten Parametem be- 15 ner altemativen Konfiguration; 

wegt. Je groBer die Anzahl der Eingriffselemente ist, desto Fig. 4 einen Schnitt gemaB IV, IV der Fig. 2a; 

praziser kann die Anpassung auf den jeweiligen Fahrzcug- Fig. 5 eine Prinzipskizze eines dritten Lenksaulenrohrele- 

fiihrer erfolgen. mentes in der Ausgangsstellung in raumlicber Darstellung; 

Eine weitere Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Vor- Fig. 6 eine Prinzipskizze eines dritten Lenksaulenrohrele- 
richtung zumindest zwei Eingriffselemente aufweist, die die 20 mentes in verformter Position in raumlicher Darstellung, so- 

Lenksaulenrohrelemente gegeneinander axial verriegeln, wie 

Solche Eingriffselemente konncn beispielsweise als radiale Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung der Lenksaule in 

Stifte ausgebildet sein. Feraer ist ein Sicherungselement mit Schnittdarstellung. 

Offhungen zum radialen Durchtritt der Eingriffselemente Gldcbe Bauteile haben in den verschiedenen Figuren 
sowie eine Betatigungseinrichtung vorgesehen, die das Si- 25 gleicbe Bezugszeichen, jedoch wurden aus Obersichtlich- 

cherungselement derart einstellt, daB in Abhangigkeit von keitsgriinden nicht alle Bezugszeichen in aUen Hguren ein- 

den erfaBten Parametem die Offhungen den Eingriffsele- getragen. 

menten gegenuber positioniert sind. Bei einem Auftreffen Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen, wobei die 
des Fahrzeugfiihrers auf das Lenkrad werden diejenigen Dimensionierung innerhalb der Figuren aus GriJnden der 
Eingriffselemente, die Offnungcn gcgenuberstehen, radial 30 Ubersichtlichkeit verandert wurde. Ein LenksSulenrohr 1 
nach auBen gedriickt und leisten keinen Beitrag zur Um- besteht aus einem ersten Lenksaulenrohrelement 2, einem 
wandlung der Aufprallenergie. Die durch das Sicherungs- zweiten T lenksaulenrohrelement 3 sowie einem dritten 
element blockierten Eingriffselemente verformen teilweise Lenksaulenrohrelement 4. AuBen- und Innendurchmesser 
ein Lenksaulenrohrelement und wandeln so die Eneigie des der Lenksaulenrohrelemente 2 bis 4 sind so aufeinander ab- 
Aufpralls in Verformungsenergie um. Je nach Anzahl der 35 gestinmit, daB der Innendurchmesser des ersten Lenksaulen- 
blockierten Eingriffselemente erhoht oder verringert sich rohreiementes 2 dem AuBendurchmesserdes zweitenLenk- 
dadurch der Verformungswiderstand. saulenrohrelementes 3 entspricht und der Innendurchmesser 

Insbesondere bei einer runden Lenksaule ist das Sichc- des zweiten Lenksaulenrohrelementes 3 dem AuBendurch- 

rungselement vorteilhafterweise als Ring ausgebildet, der messer des dritten Lenksaulenrohrelementes 4 entspricht. 

durch die Betatigungseinrichtung gedreht oder verschoben 40 Innen- und AuBendurchmesser sind so aufeinander abge- 

wird. Dass Eingriffselement ist aus Fertigungsgrunden vor- stimmt, daB die Lenksaulenrohrelemente 2 bis 4 spielfrei in- 

teilhafterweise als Zapfen, insbesondere als Metallzapfen einander gleiten konnen, dies kann beispielsweise durch 

ausgebildet und ist aus der jeweiligen Kerbnut oder entspre- Spiel- oder tJbergangspassungen bewerkstelligt werden. An 

chenden Aufnahme durch die Betatigungseinrichtung her- dem dem Fahrzeugfuhrer zugewandten Ende des dritten 

ausziehbar. Die Betatigungseinrichtung ist dabei als elektri- 45 Lenksaulenrohrelementes 4 ist ein Lenkrad 34 angeordnet, 

schcs, magnctischcs oder pyrotcchnischcs Antricbsmittcl in dcsscn Lcnkradtopf cin Airbag untcrgcbracht scin kann. 

ausgebildet und wird entsprechend der erfaBten Parameter Das erste Lenksaulenrohrelement 2 weist eine erste Kerb- 

angesteuert. So kann der Verformungswiderstand der Lenk- nut 5 auf. Diese kann in Form einer umlaufenden Nut oder 

saule wahrend des Fahrzeugbetriebes auch in Abhangigkeit an einer oder an mehreren Stellen des Lenksaulenrohrele- 

vom Betriebszustand des Fahrzeuges verandert werden. 50 mentes 2 ttber den Kreisumfang verteilte einzelne Nutseg- 

Beispielsweise konnen die Eingriffselemente bzw. Zapfen in mente ausgefilhrt sein, die nach Art eines Kreissegmentes 

Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit eingeschoben radial in das Lenksaulenrohrelement 2 ^ngedriickt sind. 

bzw. herausgezogen stan. Die Verandening des Defomiad- In das zweile Lenksaulenrohrelement 3 ist eine zweiLe 

onswiderstandes der Lenksaule kann so unabhangig von ei- Kerbnut 6 eingebmcht, wobei diese so angeordnet ist, daB 

nem Eingriff des Fahrers beispielsweise durch die Fahrzeu- 55 sie die erste Kerbnut 5 umgreift. Der Nutradius der zweiten 

gelektronik herbeigefiihrt werden. Kerbnut 6 entspricht dazu dem Nutradius der ersten Kerbnut 

Altemati V ist vorgesehen, daB die Betatigungseinrichtung 5 zuziiglich der Rohrdicke des ersten Lenksaulenrohrele- 

als mechanisches Antriebsmittel ausgebildet und direkt mit mentes 2. An dem zweiten Lenksaulenrohrelement 3 ist eine 

dem Sicherheitsgun gekoppelt ist. Beispielsweise kaim bei dritte Kerbnut 7 angeordnet, deren Nutradius dem der ersten 

einem Unfall, der die Verriegelung des Sicherheitsgurtes ak- 60 Kerbnut 5 entspricht. 

tivicrt, die durch den Gurt aufgenommene Energie teilweise Das dritte Lenksaulenrohrelement 4 weist an dem in das 

auf ein Seilzugsystem geleitet werden, wodurch ein oder zweite Lenksaulenrohrelement 2 eingeschobenen Ende ei- 

mehrere Eingriffselemente in eine Entriegelungsposition be- nen umlaufenden Absatz 8 auf, so daB das dritte Lenksau- 

wegt werden. Dadurch werden separate Energiequellen ein- lenrohrelement 4 iiber die dritte Kerbnut 7 hinaus in das 

gespart und eine direkte Kopplung von Anschnallzu stand 65 zweite Lenksaulenrohrelement 2 eingeschoben werden 

und Verfonnungswiderstand erreicht. Bei nicht angeschnall- kann. In die beiden ersten Kerbnuten 5 greift je ein erstes als 

tem Fahrer wird kein Eingriffselement bewegt und entspre- Zapfen 9 ausgebildetes Eingriffselement tangential ein. Ent- 

chend der Verformungswiderstand auf dem Maximalwert sprecbend greift in die dritten Kerbnuten 7 je ein zweites 
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Eingriffselement 10 tangential ein. Zur radialen Sicherung 
des ersten EingrifFselementes 9 wird dieses von einem er- 
sten Sicherungselement 11 umgrififen, entsprechend werden 
die zweiten EingriffselentCTte 10 von einem zweiten Siche- 
rungselement 12 umgriffen. 

An der Verbindungsstelle des ersten und zweiten Lenk- 
saulenrohrelementes 2 bzw. 3 eine Vorrichtung 20 zur Ver- 
anderung des Verformungswiderstandes angeordnet, deren 
Aufbau und Funktion welter unten detailliert beschreiben 
wird. Der Vorrichtung 20 ist eine Steuereinrichtung 50 zuge- 
ordnet, die die von an einem Fahrzeugsitz 33 angeordneten 
Sensoien 30, 31, 32 erfafiten Werte bzw. Informationen iiber 
den Fahrzeugnutzer veraibeitet und entsprechende Steuer- 
befehle ausgibt. 

Die Sensoren sind in dem Ausfuhrungsbeispiel als Ge- 
wichtserfassungssensor 32 oder als Anschnallszu stands sen- 
soren 30, 31 ausgefuhrt, wobei die Sensoren fiir den An- 
schnallzustand an dem GurtschloB und/oder an der Aufroll- 
vorrichtung angebracht sind. Der Gewichtssensor kann ne- 
ben der dargestellten Anordnung in dem Sitzkissen auch im 
Bereich der Sitzschienen oder deren Aufnahme an der Ka- 
rosserie plazi^ sein. 

Die erfaBten Parameter; also ob der Fahrzeugfiihrer ange- 
schnallt ist oder wie grofi dessen Masse ist, wird der Steuer- 
einrichtung 50 zugefiihrt und ausgewertet. Das heifit, in der 
Steuereinheit werden die Informationen hinsichtlich des 
Fahrzeugnutzers dahingehend bewertet, ob fur den Fall ei- 
nes Unfalles der Verformungswiderstand der Lenksaule an- 
gepafit werden muB; bei leicbten und angescbnaUten Perso- 
nen ist dieser geringer als bei schweren und nicbt ange- 
schnallten Personen. Die Vorrichtung 20 wird dem entspre- 
chend angesteuert. und verandert den axial en \ferformungs- 
widersland der Lenksaule 1, beispielsweise indem das als 
Ring ausgebildete Sicherungselement 11, dzis das in die erste 
Kerbnut 5 eingelegtes Eingriffselement 9 gegen radiates 
Ausweichen sichert, entfemt wird. Altemativ kann dcis Ein- 
griffselement 9 auch aus der ersten Kerbnut 5 herausbewegt, 
insbesondere herausgezogen werden. Weiterfiin ist es mog- 
lich, daB der Grad der Verzdgerung bei einem Unfall, in die 
Beurteilung der Veranderung des Verformungswiderstandes 
eintlieBt Die Beschleunigungswerte kdnnen aus den Senso- 
ren des Airbags verwendet werden, so daB neben personen- 
bezogenen Daten auch Daten hinsichtlich der Hefdgkeit des 
zu erwartenden Aufpralles in die Steuerung einflieBen kon- 
nen. 

An der Kcpplungsstcllc zwischcn der drittcn Ringnut 7 
und dem umlaufenden Absatz 8 ist ebenfalls eine Vorrich- 
tung 20 angeordnet, die im wesentlichen gleichwirkend auf- 
gebaut ist und daher nicht dargestellt wurde. Abhangig von 
den geometrischen Verhaluiissen ist es vorgesehen, nur eine 
Vorrichtung 20 an der Lenksaule 1 anzuordnen, um Bauteil 
und Montageaufwand zu reduzieren. 

Anhand der Fig. 2a bis 2c wird die Funkiionsweise des 
Lenksaulenrohres 1 bei Ausiibung einer axialen Kraft erlau- 
tert. Wird eine axiale Kraft Fi auf das Lenksaulenrohr 1 aus- 
geubt, so wird das dritte Lenksaulenrohrelement 4 in das 
zweite Lenksaulenrohrelement 3 eingeschoben. Das zweite 
Lenksaulenrohrelement 3 hat im Bereich der dritten Kerb- 
nuten 7 einea geringeren Rohrinnendurchmesser als das 
dritte Lenksaulenrohrelement 4 an AuBendurchmesser auf- 
weist Dadurcb wird das dritte Lenksaulenrohrelement 4 im 
Bereich der dritten Keibnut 7 entsprechend der Fig. 5 und 6 
eingedriickt. Durch das Einschieben des dritten Lenksaulen- 
rohrelementes in das zweite Lenksaulenrohrelement 3 ent- 
stehen so auf beiden Seiten des Rohres erste Verformungs- 
zonen 18. Die beiden zweiten Eingriffselemente 10 sorgen 
bei diesem Vorgang dafiir, daB die Verformung uberwiegend 
an dem dritten Lenksaulenrohrelement 4 auftritt. Ohne die 
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beiden zweiten Eingriffselemente 10 wiirde je nach Materi- 
alkombination zwischen zweitem und drittem Lenksaulen- 
rohrelement 3, 4 aucb die dritte Kerbnute 7 nach auBen bin 
verformt Das dritte Lenksaulenrohrelement 4 wird so weit 
s in das zweite Lenksaulenrohrelement 3 eingeschoben, 'bis 
dieses mit dem Rohrende an die zweite Kerbnut 6 des zwei- 
ten Lenksiiulenrohrelementes 3 anstoBt Ein weiteres Ein- 
schieben des zweiten und dritten Lenksaulenrohrelementes 
3, 4 in das erste Lenksaulenrohrelement 2 erfordert nun eine 
hohere Kraft F2, da nun sowohl das zweite Lenksaulenrohr- 
element 3 als auch das dritte Lenksaulenrohrelement 4 zu 
verformen sind. Die Verformung entspricht der anhand der 
Fig, 5 und 6 erlauterten Verformung des dritten Lenksaulen- 
rohrelementes 4 beim Hnschieben in das zweite Lenksau- 
lenrohrelement 3. 

Zum Einschieben des dritten Lenksaulenrohrelementes 4 
in das zweite Lenksaulenrohrelement 3 bis zur Position ent- 
sprechend Fig. 2b ist demzufolge die Kraft F^ aufzuwenden, 
zum weiteren Einschieben des zweiten und dritten Lenksau- 
lenrohrelementes 3, 4 in das erste Lenksaulenrohrelement 2 
ist die Kraft F2 aufzuwenden, wobei die Kraft F2 groBer ist 
als die Kraft Fi. Die aufzubringenden Krafte Fi und F2 kon- 
nen in wdten Bereichen variiert werden, indem Anzabl und 
Tiefe der zu den ersten Eingriffselementen 9 bzw, zweiten 
Eingriffselementen 10 gehorenden Kerbnuten 5, 6, 7 bzw. 
Absatz 8 variiert werden. Je defer die Kerbnuten 5, 6, 7 so- 
wie der Absatz 8 eingebracht werden, desto hoher sind die 
aufzuwendenden Krafte ¥1 und ¥2- 

Werden die ersten Eingriffselemente 9 oder die zweiten 
Eingriffselemente 10 aus dem Lenksaulenrohr 1 herausge- 
zogen, so verringem sich die aufzubringenden Krafte Fi 
bzw. F2. Tn diesem Falle ist die Tiefe der Kerbnute des je- 
weihgen auBeren Lenksaulenrohrelementes nicht konstant. 
Beim Eindriicken beispielsweise des dritten Lenksaulen- 
rohrelementes in das zweite Lenksaulenrohrelement wird in 
diesem Fall nicht nur das dritte Lenksaulenrohrelement 4 
entsprechend der Fig. 6 verformt, sondem auch das zweite 
Lenksaulenrohrelement 2, in dem die dritte Kerbnut 7 nach 
auBen gedruckt wird. Dadurcb verringert sich im Laufe des 
Einschiebens des dritten Lenksaulenrohrelementes 4 in das 
zweite Lenksaulenrohrelement 3 die Hefe der dritten K«b- 
nut 7, so daB die Kraft Fi geringer wird. Ein entsprechender 
Effekt tritt auf beim Herausziehen der ersten Eingriffsele- 
mente 9, hier verringert sich die aufzubringende Kraft F2. 

Bei einem gegebenen Lenksaulenrohr 1 kann durch diese 
MaBnahmc das Vcrhaltcn an untcrschicdlichc Bctricbsbc- 
dingungen angepaSt werden. Beispielsweise konnen die er- 
sten Eingriffselemente 9 sowie zweiten Eingriffselemente 
10 bei einer angeschnallten Person aus dem Lenksaulenrohr 
1 herausgezogen sein, bei einer nicht angeschnallten Person 
in das Lenksaulenrohr 1 eingefahren sein. Bei einer ange- 
schnallten Person sind die Krafte Fi, und F2 gering, bei einer 
nicht angeschnallten Person sind die Krafte Fi und F2 hoch. 
Auf diese Weise gibt das Lenksaulenrohr 1 bei einer ange- 
schnallten Person leicht nach, so daB das Verletzungsrisiko 
gering ist. Bei einer nicht angeschnallte Person gibt das 
Lenksaulenrohr 1 schwerer nach, so daB zwar das Verlet- 
zungsrisiko groBer ist, das Lenksaulenrohr 1 jedoch die ki- 
netische Energie der Person gegenuber der Fahrzeugkaros- 
serie abbauen kann ohne vollends entsprechend Fig. 2c ein- 
gedriickt zu werden. Wiirde das Lenksaulenrohr 1 bei einer 
nicht angeschnallten Person vollends gemiiB Fig. 2c durch- 
gedriickt, wiirde die auf die Person ausgeiibte Kraft F2 
sprungarug ansteigen, wodurch das Verletzungsrisiko hin- 
sichtlich des auftretenden Rucks erheblicb veigroBert 
wiirde. 

Je nach Fahrzeug sind auch anderweitige Steuerungen der 
ersten Eingriffselemente 9 und zweiten Eingriffselemente 
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10 moglich, beispielsweise konnten die ersten Eingrififsele- 
mente 9 aus dem Lenksaulenrohr 1 herausgezogen sein, die 
zweiteD Eingriffselemente 10 in das Lenksaulenrohr 1 hin- 
eingeschoben sein, oder es konnten die zweiten Eingriffsele- 
mente 10 aus dem Lenksaulenrohr herausgezogen sein, die 
ersten Eingriffselemente 9 hineingeschoben sein. Es lassen 
sich auf diese Weise vier verschiedene Kombinationen der 
aufzubringenden Krafte Fi und F2 erzielen ohne Anderun- 
gen an den Lenksaulenrohrelementen vomehmen zu miis- 
sen. 

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsfonn der Erfin- 
dung, bei deren Darstellung sich auf die Funktionsweise der 
Veranderung des Verformungswiderstandes beschrankt 
wurde. Entsprechend der Fig. 1 und 2 sind die die beiden 
Lenks^ulenrohrelemenfce 2 und 3 iiber Kerbnuten einander 
zugeordnet. In dem ersten Lenksaulenrohrelement 2 sind 
umlaufend Offhungen 102 eingearbeitet, in denen sich ra- 
dial nach auBen erstreckende Eingriffselemente 90, 100 be- 
finden. Diese Eingriffselemente 90, 100 sind mit Betali- 
gungseinrichtungen 40, 41 gekoppelt, die bei angeschnall- 
tern Fahrzeugfiihrer herausgezogen bzw. nicht gegen radia- 
les Ausweichen blockiert werden. Bei einer angeschnallten, 
leichten Person werden also mehr Eingriffselemente feige- 
ben oder bewegt als bei einer schweren, nicht angeschnall- 
ten Person. 

Die Betatigungseinrichtung ist dabei beispielsweise als 
Stelimotor 40, der das Eingriffselement 100 iiber einen Kur- 
beltrieb herauszieht bzw. einschiebt, oder als Hlektromagnet 
41 ausgebildet, der die entsprechende Funktion wahmimmt 
Die Veranderung des Verformungswiderstandes findet ana- 
log zu der unter Fig. 2 beschriebenen Anpassung statt, mit 
dem Unterschied, daB hier durch die Anzahl der blockierten 
Eingriffselemente die aufeubringende Verformungsenergie 
fur das Lenksaulenrohrelement 3 bestimmt wird. Neben den 
genannten Betatigungseinrichtungen konnen auch pyrotech- 
nische Aktuatoren eingesetzt werden, die allerdings zweck- 
maBigerweise nur im Falle eines Unfalles, beispielsweise in 
Kombination mit dem Airbag geziindet werden. Ebenfalls 
sind hydraulische oder pneumatische Betatigungseinrich- 
tungen vorgesehen. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit zwei auf dem 
Kreisumfang einander gegenuberliegend angeordneten er- 
sten Kerbnuten 5. Dargestellt ist ein Schnitt durch ein mon- 
liertes Lenksaulenrohr, so daB in den Kerbnuten 5 jeweils 
erste Eingriffselemente 9 angeordnet sind. 

Das crstc Sichcrungsclcmcnt 11, hicr in Ringform, wcist 
entsprechend Fig. 4 zwei tangentiale Bohrungen 13 zum 
Einbringen der ersten Eingriffselemente 9 auf. Das zweite 
Sicherungselement 12, analog aufgebaut, weist jeweils ent- 
sprechende tangentiale Bohrungen 14 auf. Die in Fig. 4 dar- 
gestellten beiden ersten Eingriffselemente 9 sind jeweils 
Schenkel eines ersten U-fbrmigen Bugels 15, entsprechend 
sind die beiden z^weiLen EingriflseleiiienLe 10 Schenkel ei- 
nes nicht abgebildeten zweiten U-fbrmigen Bugels. 

Der erste U-formige Biigel 15 und der zweite U-6ormige 
Biigel sind, wie in Fig. 4 anhand des ersten U-formigen Bii- 
gels 15 dargestellu in Richtung der Mittelachse der ersten 
Eingriffselemente 9 bzw. der zweiten Eingriffselemente 10 
beweglich ausgefuhrt, wie durdi einen Doppelpfeil 17 in 
Fig. 4 verdeutlicht wird. Die Bewegung kann z. B. elektro- 
motorisch, pneumalisch oder hydraulisch erfolgen. Die er- 
sten Eingriffselemente 9 sowie zweiten Eingriffselemente 
10 konnen von einer ersten Stellung gemaB Fig. 4, in der 
diese jeweils in die ersten Kerbnute bzw. dritten Kerbnute 
eingreifen, in eine zweite Stellung iiberfiihrt werden, in der 
diese aus den ersten Kerbnuten S bzw. dritten Kerbnuten 7 
herausgezogen sind. 

Die Fig. 7 stellt eine weitere Ausgeslaltung der Erfindung 
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dar, bei der in die Kerbnut des ersten Lenksaulenrohrele- 
mentes 2 Eingriffselemente 90, 100 eingelegt sind. Die Ein- 
griffselemente 90, 100 konnen als Ringsegmente, Zylinder, 
Kugeln Oder Zapfen ausgebildet sein und werden von einem 
Sicherungselement 110 in Ringform gegen radiale Verlage- 
rung gesicherL In dem Sicherungselement 110 sind mehrere 
Offnungen 120 eingearbeitet, durch die die Eingriffsele- 
mente 90, 100 hindurchtreten konnen, wenn dne Kraft Fi 
auf das zweite Lenksaulenrohrelement 3 ausgeubt wird und 
die Kerbnut des ersten Lenksaulenrohrelementes 2 nach au- 
Benverformt bzw. eine entsprechende Verformungskraft auf 
die Kerbnut ausiibt V/ixd die ICraft Fi ausgeiibt, wahrend 
kdn Eingriffselement 90, 100 dner Ofifnung 120 gegen- 
iiberliegt, werden die Eingriffselemente 90, 100 gegen ein 
Ausweichen gesichert und die maximale Verformungsener- 
gie muB uber den gesamten Verfomungsweg aufgebracht 
werden, wie oben bereits grundsatzlich beschrieben. 

Wird jedoch aufgrund der ermittelten Parameter festge- 
legt, daB nur ein geringerer Verformungswiderstand erfor- 
derlich ist, wird das Sicherungselement 110 durch eine nicht 
dargestellte Betadgungseinrichtung, beispielsweise einen 
Schrittmotor, dergestalt entweder verdreht oder axial ver- 
schoben, daB die notwendige Anzahl an Eingriffselementen 
90, 100 nach auBen ausweichen kann, so daB nur an dieser 
S telle bzw. auf dieser Bahn einmal der Verformungswider- 
stand zwischen der Lenksaulenrohrelementen 2 und 3 iiber- 
wunden werden muB. Die Eingriffselemente 90, 100 konnen 
unterschiedlich groB sein, so daB viele Kombinationen und 
Anpassungen des Verformungswiderstandes uber die jewei- 
30 lige ^ordnung der Offiiungen 120 zu den Eingriffselemen- 
ten 100 moglich sind. Je mehr einzelne Eingriffsele- 
mente M, 100 vorhanden sind, desto feiner kann die Anpas- 
sung des Verformungswiderstandes erfolgen. Femer konnen 
die Offnungen 120 auf einer oder verschiedenen Umfangsli- 
nien des Sicherungselementes 110 angeordnet sein, so daB 
eine Kombination einer Dreh- und Verschiebebewegung 
m6glich ist, wobei eine Drehbewegung nur bei einem rotati- 
onssynunetrischen Lenksaulenrohrelement vorgesehen ist. 
Bei einem eckigen Querschnitt der Lenksaule ist eine axiale 
Verschiebung des Sicherungselemrates 110 vorgesehen. 

Denkbar ist weiterhin, daB wahrend der axialen Verschie- 
bung der Lenksaulenrohrelemente 2 und 3 zueinander das 
Sicherungselement 110 verstellt wird, urn eine optimal An- 
passung des Widerstandes an die umzuwandelnde Eneigie 
zu erreichen. Wahrend zu Beginn des Aufpralles ein hoher 
Verformungswiderstand notwcndig sein kann, kann dieser 
am Ende des Verformungsweges zu groB sein, so daB eine 
Verstellbewegung des Sicherungselementes 110, also ein 
Weiterdrehen in eine Stellung, in der mehr Offnungen 120 
50 einen Durchtritt der Eingriffselemente 90, 100 erlauben, 
dne Reduzierung des Verformungswiderstandes uber den 
Verlauf des Verschiebe- bzw. Verformungsweges gestattet 
Neben einer Verstellung durch Stellinotoren sind aDe wei- 
teren Antriebsmittel denkbar, z. B. mechanische, hydrauli- 
sche, pneumatische oder magnetische Antriebe. Insbeson- 
dere der mechanische Antrieb zeichnet sich durch einen ein- 
fachen und steuerungstechnisch simplen Aufbau aus, bei 
dem eine direkte Kopplung von dem Sicherheitsgurt zu ei- 
nem oder mehreren Eingriffselementen oder dem Siche- 
rungselement heigestellt wird, bdspielsweise uber einen 
Seilzug. Fiir den Fall eines Unfalles wird bei einem angeleg- 
ten Gurt durch die Beschleunigung der Person der Gurt akti- 
viert und iiber die Gurtmechanik kann ein Seilzug betatigt 
werden, der entweder das oder die Eingriffselemente her- 
auszieht oder das Sicherungselement entsprechend ver- 
schiebt oder verdreht. Da bei angelegtem Gurt ein geringe- 
rer Verformungswiderstand der Lenksaule notwendig ist, ist 
eine solche Koppelung mdglich. 
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Patentanspriicbe 

1. Einrichtung mit dner axial deformierbaren Lenk- 
saule (1) eines Kraftfahrzeuges, aufweisend ein erstes 
Lenksaulenrohrelement (2) und ein zweites Lenksau- 5 
lenrohrelement (3), das zu dem ersten Lenksaulenrohr- 
element (2) gegen einen Verformungswiderstand tele- 
skopierbar ist, gekennzeichnet duch Mittel (30, 31, 32) 
zur Erfassung von Parametem eines Fahrzeugfiihrers 
und eine Vorrichtung (20) zur Veranderung des Verfor- lO 
mungswiderstands zwiscben den Lenksaulenrohiele- 
menten (2, 3) in Abhangigkeit von den erfaBten Para- 
metem. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel als Sensoren (30, 31, 32) aus- 15 
gebildet sind, die die Parameter des Fahrzeugfiihrers, 
insbesondere den Anschnallzustand oder das Gewicht, 
automatisch erfassen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Voirichtung (20) den Veiformungswi- 20 
derstand der LenksSulenrohrelemente (2, 3, 4) erbObt, 
wenn der Fahrzeugfuhrer nicht angeschnaUt ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (20) den Verformungswi- 
derstand der Lenksaulenrohrelemente (2, 3, 4) propor- 25 
tional zu dem Gewicht eines Fahrzeugfuhrers veran- 
dert. 

5. Lenksaule fiir eine Einrichtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in das er- 
ste Lenksaulenrohrelement (2) mindestens eine exste 30 
Kerbnut (5) eingebracbt ist und in das zweite Lenksau- 
lenrohrelement (3) mindestens eine mit der ersten 
Kerbnut (5) korrespondierende zweite Kerbnut (6) ein- 
gebracbt ist, wobei die zweite Kerbnut (6) die korre- 
spondierende erste Kerbnut (5) umgreift und daB die 35 
Vorrichtung (20) zuinindest ein Eingrififselement (9) 
aufweist, das in der ersten Kerbnut (5) angeordnet ist, 
und eine Betatigungseinrichtung aufweist, die das Ein- 
griffselement (9) aus einer Verriegelungsposition in 
eine Entriegelungsposition bewegt. 40 

6. Lenksaule nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Eingrififselement (9) von einem Siche- 
rungselement (11) umgriffen wird. 

7. Lenksaule nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB diese ein drittes 45 
Lenksaulenrohrelement (4) aufweist, das tclcskopartig 

in das zweite Lenksaulenrohrelement (4) einschiebbar 
ist. 

8. Lenksaule nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in das zweite Lenksaulenrohrelement (3) min- 50 
destens eine dritte Kerbnut (7) eingebracht ist und in 
das dritte Lenksaulenrohrelement (4) mindestens einen 
mit derdritlen Kerbnut (7) korrespondierenden, umlau- 
fenden Absatz (8) aufweist, wobei der umlauf^de Ab- 
satz (8) die dritte Kerbnut (7) umgreift und in der drit- 55 
ten Kerbnut (7) ein zweites EingrifFselement (10) ange- 
ordnet isL 

9. Lenksaule nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dritte Kerbnut (7) von einem zweiten Si- 
cherungselement (12) umgriffen wird. 60 

10. Lenksaule nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vonichtung (20) zumin- 
dest zwei Eingriffselemente (90, 100), die die Lenksau- 
lenrohrelemente (2. 3) gegeneinander axial verriegeln, 
und eine Betatigungseinrichtung (40, 41) aufweist, die 65 
zumindest ein Eingriffselement (90; 100) aus einer 
Verriegelungsposition in eine Entriegelungsposition 
bewegt. 



11. Lenksaule nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dadurch gekennzeichnet, daB eine \^elzahl an 
Eingriffselementen (90, 100) vorgesehen sind, die ein- 
zeln aus der Verriegelungsposidon in die Entriege- 
lungsposition bewegbar sind, wobei die Betatigungs- 
einrichtung (40, 41) die Anzahl der Eingriffselemente 
(90, 100) in Abhangigkeit von den erfaBten Parametem 
bewegt 

12. Lenksaule nach einem der Anspriichen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (20) zumin- 
dest zwei Eingriffselemente (90, 100) aufweist, die die 
Lenksaulenrohrelemente (2, 3) gegeneinander axial 
verriegeln, ein Sicherungselement (110) mit Offnungen 
(120) zum radialen Durchtritt der Eingriffselemente 
(90, 100) sowie eine Betatigungseinrichtung (40), die 
das Sicherungselement (110) derart einstellt, daB in 
Abhangigkeit von den erfaBten Parametem die Ofifnun- 
gen (120) den Eingriffselementen (90, 100) gegenuber 
positioniert sind. 

13. Lenksaule nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sicherungselement (120) als Ring 
ausgebildet ist. 

14. Lenksaule nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ring (120) durch die Betatigungsein- 
richtung (40) drehbar oder v^^hieblich ausgebildet 
ist. 

15. Lenksaule nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingriffsele- 
ment (9, 10, 90, 100) als Zapfen ausgebildet ist. 

16. Lenksaule nach einem der Anspruche 5 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Eingriffselement (9, 10) 
aus der jeweiligen Kerbnut durch die Betatigungsein- 
richtung herausziehbar ist. 

17. Lenksaule nach einem der Anspruche 5 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrichtung 
(40, 41) als elektrisches, magnetisches oder pyrotech- 
nisches Antriebsmittel ausgebildet ist. 

18. Lenksaule nach einem der Anspruche 5 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betatigungseinrichtung 
als mechaniscbes Antriebsmittel ausgebildet und direkt 
mit dem Sicheriieitsgurt gekoppelt ist. 

19. Personenkraftwagen mit einer Lenksaule nach zu- 
mindest einem voranstehenden Anspruche. 
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